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A free hammer-forging process in which ingots are moved by a manipulator in a computer controlled 
forging press includes using the computer to determine, during the process, a maximum permitted 
workpiece deformation value. This value is determined from data obtained prior to forging (e.g. ingot 
composition, size and tool dimensions) and data obtained during forging (e.g. spaced workpiece 
deformation characteristics). 
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SPECIFICATION 

Free hammer-forging process 

The invention relates to a free hammer forging 

process for ingots which are adapted to be moved 

into theirforging positions by means of a 

manipulator in a process-computer-controlled 

forging press in which the forging plan is 'computed and fed into the press-control system 
through the process computer. 

It is known in this kind of process to use a 
computer which from data relating to 
temperature, ingot measurements, final 
measurements and the workpiece, works out 
forging schedules or plans which can be 
selectively called up by the operator who controls 
the forging press. An extensive forging programme 
requires a very large number of such forging plans 
as well as a separate computer which is not part 
of the programme-control system, and a 
corresponding data store in the control system of 
the forging press. By using such forging plans it is 
possible to arrive at a fully programmed forging 
process whereby a substantial reduction in forging 
time can be achieved. However, this is true only if 
the degrees or ratios of deformation provided for 
in each selected forging plan correspond at least 
approximately to the potential maximum values. 

However, due to the differential heating up of 
the ingots and to material variations from charge 
to charge, even ingots of the same measurements 
and same material show a considerable deviation 
range in permitted deformation ratio and forging 
forces. In order to enable the press operatorto 
take these perceptible differences into account 
when he selects the forging programme he must 
have a choice of several forging plans with 
different deformation ratios in each case even for 
forging of like starting and finished measurements 
and like material, which means that a forging 
press with a varying production programme 
already needs, and must correspondingly store, 
several hundred forging plans. This involves a 
considerable outlay so that in practice only forging 
plant with restricted production programme could 
be converted to programmed forging. 

In this situation the present invention aims to 
achieve a high time-unit capacity factor also in 
forging presses with a highly differential 
production programme, taking into account the 
fact that the performance capacity of a forging 
plant depends not solely on forging-technology 
data but also on the dynamics of press and 
manipulator and that here again the 
manoeuverability and speed of the manipulators 
set primary limits to the degree of utilisation of the 
forging press. 

In accordance with the invention, a maximally 
permitted workpiece deformation value is set up in 
the process computer in the course of the forging 
operation on the basis of continuously scanned 
distinctive deformation characteristics displayed 
by the workpiece, the data relating to material 
composition, tool- and workpiece measurements 

are fed into the process computer prior to the start of the forging operation and in each case for at least one 
pass of the workpiece through the press, the control data required for controlling the press are computed in 
the process computer. 

Accordingly the relevant data can be ascertained for each pass of the workpiece and in each case the pre- 
selection of the maximally permittedmaterial deformation ensures that the actual deformability of the 
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workpiece is fully exploited. For determining maximally possible material deformation, which also includes 
the selection of the maximally permitted deformation ratio and of optimum pass rate or "bite" the measured 
values of press forces generated during deformation, of press force increase and of deformation 
temperature are the chief data to be taken into account. Beyond this use is also made of the perceptions of 
opto-electronic detector means, such as for example diodeline scanning camera arrays according to 
German OS 25 1 6756 or surface-scanning apparatus(Proc. 

Int. Conf. on Steel Rolling, Tokyo 1980, page 87), in association with learning circuits, for example 
according toGE-OS 282631 3. For orientation as well as for correction the personal observations of the 
skilled operator who controls the forging press may also be taken into account. The observations are made 
in respect of such characteristics which qualify as essential criteria for the evaluation of material 
deformation, that is to say, as a general rule of deformation ratio. For example, the forging cross can be 
observed externally on the ingot as the lower limit of an effective deformation. Furthermore there are clearly 
observable signs for the approach to the upper limit of deformation ratio, for example the appearance of 
edge cracking which can still be compensated or the distortion of the cross section of the forging to lozenge 
or diamond configuration. 

The deformation is also associated with characteristic noises issuing from the workpiece which can be 
identified audioelectronically as well as by the machine operator. Earlier heating-up time as well as the 
position of the material in the furnace may also be taken into account for calculating maximum possible 
deformation. In as much as with the aid of the above mentioned critical data particularly the maximally 
permitted deformation ratio and maximally applicable pass rate may be continuously matched to the 
deformation behaviour of the workpiece the activity of the process computer is continually readjusted 
thereby enabling the latter to work out the optimum parameters for each next pass and make them 
available to control the forging pass in progress. There is no time loss because sufficient computing time is 
available during each pass. 

The data which have to be fed only once into the computer are essentially those concerning material 
composition, initial and final workpiece measurements and tool measurements deformation resistance, that 
is to say, the deformation force related to effective saddle surface area, and deformation strength of the 
workpiece can be calculated from tool- and 
workpiece measurements and measured forging 
force values. 

In the case of steel blooms oringots -for 
which the process according to this invention is 
particularly intended, it may be assumed that even 
for very variable material compositions 
deformation strength of the material decreases 
with rising temperature. Deformability, on the 
other hand, improves with rising temperature. The 
maximally permitted degree of ratio of 
deformation can therefore be calculated from 
deformation strength which is determined by the 
measured forging force. Further influential 
parameters taken into account in the 

determination of permitted deformation ratio are the relative variation of deformation strength 
during deformation and deformation temperature. 

In hammer forging the spread of the workpiece depends essentially on the workpiece geometry, 

on the ratio of the width or breadth of the "bite" to the breadth of the workpiece and on deformation 

strength. Spread is one of the most important factors in the context of data calculation for 

hammer forge control because it can only be calculated in advance and because in the final analysis for a 

given maximally permitted deformation ratio it fixes the effective forging range, that is to say how closely the 

forging tools 

may be approached to eachother 

In fixing the width or breadth of the bite, or the manipulator travel which is to be "set" up, it is important to 
take into account the known rule that in the interests of adequate penetration of the forging action the ratio 
of bite width and workpiece height should be higher than 0.3 to 0.4 but in the interests of avoiding undue 
spread it should not exceed the value of 0.1 The skilled man will be familiar with these relations from "Stahl 
und Eisen", 1971, pages 864 to 876. 

For further illustration of the invention reference will be made to the accompanying schematic drawings in 
which: 

Figure 1 is a time-motion-diagram for the mode of operation of the press and for the mode of operation of 
the manipulator, 

Figure 2a illustrates the relationship between the deformation strength and deformability of the workpiece 
and temperature, 

Figure 2b shows the variation of deformation strength during deformation, 
Figure 3a a comparison of calculated and measured spread and 3b coefficients, 
Figure 4 shows the computing pattern which is applied to the process computer and 
Figure 5 is a schematic representation of the process according to this invention. 

The interlinked relation of the forging press movements (3) which are to be controlled on the one hand and 
the manipulator (1 3) on the other with respect to time (1 2) will be observed from 
Figure 1 . This shows first and foremost that time losses can be avoided if the travel time(1 ) of the 
manipulator falls as neatly as possible into the period (2) of the return stroke of the forging press. 

In the first place the diagram shows switching points (4, 5, 6, 7, 8) along the press motion which, due to the 
position of the press give rise to switching operations which control the press drive. However, there is also 
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a switching point (9) in the path of the return stroke which triggers (at 10) the drive of the manipulator. The 
manipulator thereupon executes a travel pass(1 1 ) whereby the breadth of the bite is determined. 

Part of a workpiece (1 5) together with the forging saddle (1 6) thereabove is schematically indicated on the 
right hand side of the drawing. 

This part illustrates the aforementioned concepts of the effective forging range (1 7) and of the depth of 
penetration (18). It also shows that the breadth of bite (19) is less than to the breadth (20) of the forging 
saddle (16). 

Figure 2a shows the decrease in deformation strength (22) and increase in deformability (23) with 
temperature (24) for a steel material in the conventional forging temperature range. 

Figure 2b illustrates the very differential growth of deformation strength (22) under different conditions of 
deformation (I, II) during the penetration of the forging saddle into the bloom, or ingot. 

Figure 3 demonstrates the high degree of reliability of computed coefficients of spread, parts a and b of this 
Figure providing a comparison between computed (24) and measured (25) values. The coefficient of 
spread (26) is expressed as a ratio of logarithmic breadth deformation to logarithmic height deformation in 
relation with various values for the ratio of bite breadth to workpiece breadth (27) (S/B). In Figure 3a 
allowance has also been made for the bread/height ratio of the workpiece. 

The computing pattern or scheme is shown in the block-circuit diagram of Figure 4. Both, the data which 
are measured uniquely at the start of the forging process and relating to initial and final workpiece 
measurements and tool measurements. 

as well as the measured values of forging force and deformation temperature taken in the course of the 
forging process are all fed into the block marked "INPUT". 

Figure 5 illustrates the arrangement of the process-computer within the context of the process according to 
this invention. Accordingly the following inputs or settings must first of all be made by the operator who 
controls the forging press: 

he must key-in the final effective forging range (via45), - he must feed in the ingot measurements by placing 
the saddle on top of the latter and transferring the ingot height measurement provided by the digital 
measuring system of the press by means of caliper feelers (43). After each pass, or bite, he must operate a 
switch (44) to move on to the next pass or bite. 

The measurement values of forging force and deformation temperature (42) as well as lightbarrier signals 
(from 41 ') which determine the direction of travel or movement are fed continuously into the computer (39). 
Deformation ratio (40) as well as pass rate(1 1 ) and direction of travel (41 ) for the manipulator may be set 
on automatic or for orientation as well as correction. 

The necessary data namely effective forging range(1 7), manipulator travel(11), return stroke (2) and 
manipulator release (10), required to control the forging press and manipulator movements according to 
Figure 1 are then provided by the process computer (39), after computation stages indicated by reference 
(48) and outputting of signals indicated by reference (49). 

The use of the computing pattern or scheme shown in Figure 4 affords the advantage of combining small 
data storage space requirement with short computing times. In this fashion the required process-controlling 
data can be computed for each successive pass without loss of time. 
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Die Erfindung bezieht sich auf 8in Verfahren zum Freiform- 
schmieden miltels eines Manipulators auf einer Schmiede- 
presse, die von einem ProzeQrechner nach einem Schmiede- 
plan gesteuert ist. Der zulassige Umformgrad und die erfor- 
derlichen Schmiedekrafte konnen dabei selbst bei gleichen 
Blocken und gleichen Werkstoffen infolge unterschiedlicher 
Aufwarmung stark schwanken, so daB man eine groBe Anzahl 
von Schmiedeplanen benotigt und speichern muB. Dies hat 
die Anwendbarkeit des Programmschmiedens auf Schmiede- 
anlagen mit eingeengtem Fertigungsprogramm zur Folge. Urn 
aber auch. bei sehr differenziertem Fertigungsprogramm zum 
Programmschmieden ubergehen zu konnen, sieht die Erfin- 
dung vor, wahrend des Schmiedens die maximal zulassige 
Werkstiickverfonriung am ProzeBrechner aufgrund unter- 
scheidbarer und fortlaufend ermittelter Umformkennzeichen 
einzustellen, und vor Beginn des Schmiedens die Angaben 
uber die Werkstoffzusammensetzung, die Werkzeug- und die 
Werkstiickabmessungen am ProzeBrechner einzustellen, und 
schlieBlich fur mindestens jeweils einen Durchgang des 
Schmiedegutes die fur die Steuerung der Schmiedepresse 
vorzugebenden Steuerwerte vom ProzeBrechner ermitteln zu 
lassen. Damit wird fur jeden Durchgang des Schmiedegutes 
gewahrleistet, daB wegen der Vorgabe der maximal zulassi- 
gan Werkstoffverformung das wirkliche Umformvermogen des 
Werkstiickes voll ausgenutzt wird. (31 09 902) 
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Verfahren zum Frei formschm! eden von mittels Manipulator In 
ihre Schmledestel lungen zu brlngenden Blocken auf einer 
Schmiedepresse, die von elnem ProzeBrechner gesteuert 1st, 
wobei der Schrni edepl an berechnet und dem Steuersystem der 
Schmiedepresse Uber den ProzeBrechner vorgegeben wird, 
dadurch gekennze ichnet, 

- daB wahrend des Schmiedens die maximal zulassige Werk- 
stCickverformung am ProzeBrechner auf Grund am Werk- 
stiick auftretender, untersche i dbarer und fortlaufend 
ermittelter Umformkennzelchen eingestellt wird, 

- daB vor Beg Inn des Schrni edens d i e Angaben tiber die Werk- 
stoffzusammensetzung, die Werkzeug- und die Werkstuck- 
abmessungen am ProzeBrechner eingestellt werden, 

- und daB'ifur mlndestens Jewells elnen Durchgang des 
Schrni edegutes fur die Steuerung der Schmiedepresse 
vorzugebenden Steuerwerte vom ProzeBrechner ermittelt 
werden. 
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. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennze I chnet , daB 
der maximal zulassige Umformgrad wahrend des Schmiedens 
eingestel It wi rd. 



. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch gekenn- 
ze! chnet, daB zusatzlich wahlweise der optlmale Fahr- 
schritt des Manipulators vorgegeben wlrd. 

Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB der ProzeBrechner fur den Schmi edebetr i eb 
das Schmledemaa, den Fahrschritt, den Ruckhub und die 

Manipulatorfretgabe vorglbt. 

Verfahren nach Anspruch h, dadurch gekennze ichne t, daB 
ein die Fahrtr ichtung des Manipulators kennze i chnendes 
Signal am ProzeSrechner eingestellt wird. 

Verfahren nach Anspruchen 1 bis 5, dadurch gekennze ichnet , 
daB die St i chfortscha 1 tung nach jedem Durchgang ausgelost 
wird. 

Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 6, dadurch geken n- 
ze_!chnet, daB als untersche I dbare Umf ormkennze i chen die 
Schmiedekraft, die Umf ormtemperatur, die Schmi edegutform 
und der Zustand der Schmi edegutoberfl ache gemessen und 
dem ProzeBrechner als E i ngangss i gnal e wahrend des Schmie- 
dens beaufschlagt werden. 
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beschreibung: 

Die Erfindung bezleht slch auf eln Verfahren zum Frelform- 
schmieden der 1m Oberbegrlff des Patentanspruchs 1 bezeich- 
neten Art. 

Fur derartige Verfahren 1st es bekannt, aus den Angaben uber 
die Temperatur, dte Bl ockabmessung,, die Endabmessung sowle 
das Werkstuck ml ttel s elnes Rechners Schml edepl ane zu erstel- 
len, die der Steuermann der Schml edepresse wahlweise abrufen 
kann. Fur ein umf angre i ches Schml edeprogramm werden die ge- 
nannten Schml edepl ane in einer sehr groBen Anzahl benotigt, 
ferner eln nicht zum Programmsteuersystem gehorender Rech- 
ner sowle eln entsprechender Datenspel cher des Steuersystems 
der Schml edepresse. Man kann durch Verwendung derartiger 
Schmi edepl ane zum Programmschml eden kommen, wodurch sich 
die Schmiedezeit betrachtllch verringern lassen kann. Dies 
gilt jedoch nur dann, wenn die in den abgelegten Schmi ede- 
planen vorgesehenen Umformgrade zumlndest annahernd den 
maximal moglichen Werten entsprechen. 

Bedlngt durch die unterschl edl 1 che Aufwarmung der Blocke 
sowie durch Werkstof f unterschi ede von Charge zu Charge 
ergeben sich jedoch auch bei Blocken gleicher Abmessungen 
und gleichen Werkstoffes erhebllche Streuungen des zulas- 
sigen Umformgrades und der Schml edekrafte . Damit der Steuer- 
mann dlese von ihm erkennbaren Unterschi ede bei der Auswahl 
des Schmi edeprogramms berucks 1 cht i gen kann, mussen auch fur 
Schmi edstucke mit gleichen Anfangs- und Endabmessungen und 
gleichem Werkstoff noch Jewells mehrere Schml edepl ane mit 
unterschi edl ichen Umf ormgraden zur Verfugung stehen, so daB 
elne Schmi edepresse mit wechselndem Fert i gungsprogramm dann 
bereits mehrere hundert Schml edepl Sne benotigt und entspre- 
chend speichern muB. Der Aufwand hlerfur 1st Jedoch betracht- 
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1 i ch, so daB man In der Praxis iedlglich bei Schmi edean 1 a- 
gen mit el ngeengtem Fert 1 gungsprogramm zum Programmschmi eden 
ubergehen konnte. 

Hiervon ausgehend 1 1 egt der Erflndung die Aufgabe zugrunde, 
auch bei Schmi edepressen mit sehr d i f f erenz i ertem Fertigungs- 
programm einen hohen zeltlichen Ausnutzungsgrad zu erreichen. 
Dabel soil be rue ksichtigt werden, daB die Lei stungsf ahi gkei t 
einer Schmi edeanl age nicht alleine durch die schmi edetech- 
nischen Werte, sondern auch durch das dynamische Verhalten 
von Presse und von Manipulator beeinfluBt wi rd, wobei wiede- 
rum Beschl eunl gungsvermogen und Geschwi nd i gkei t der Manipu- 
latoren die Ausnutzung der Schmi edepresse vorrangig begrenzen. 

Diese Aufgabenstel 1 ung wi rd durch den Vorschlag gemaB Kenn- 
zei chnungstei 1 des Patentanspruches 1 gelost, fiir den die 
Unteranspriiche 2 bis 6 vortellhafte Wei terentwi cki ungen vor- 
sehen. 

Somit kann man fur Jeden Durchgang des Schmi edegutes die Da- 
ten ermitteln, wobei Jewells durch Vorgabe der maximal zu- 
lassigen Werkstof f verf ormung s i chergestel 1 1- ist, daB tatsach- 
lich das Umformvermogen des Werkstuckes vol 1 ausgenutzt wird. 
Zur Feststellung der maximal mSglichen Werkstof fverformung, 
zu welcher die EInstellung des maximal zulassigen Umformgra- 
des sowle des optimalen Fahrschr i ttes bzw. Bisses zahlen, 
werden vor allem MeBwerte der wahrend der Umformung auftre- 
tenden PreBkrMfte, des PreBkraf tanst i eges sowie der Umform- 
temperatur verwendet. Daruber hinaus werden Wahrnehmungen 
optoelektronischer Erkennungsmi ttel , wie z.B. D i odenzei 1 en- 
kameras in Anordnung nach der DE-OS 25 16 756 oder die Ober- 
flache abtastende Cerate CProc. Int. Conf. on Steel Rolling, 
Tokyo 1980, Seite 87) in Verbindung mit lernenden Schaltun- 
gen, z.B. nach der DE-OS 28 26 313 herangezogen. Orientierend 
wie auch korrigierend kommen gleichfalls die Wahrnehmungen 
des fachkundigen Steuermannes an der Schmi edepresse in Betracht. 
Die Wahrnehmungen werden bezuglich solcher Kennzeichen vorge- 
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nommen, die als maBgebl Iche Krlterlen fur die Beurtellung 
der Werkstof fverformung, also In aller Regel des Umform- 
grades geltun. So zum Betspiel 1st HuUnrlich nm Rlnr-l- i'.i-. 
Schml edekreuz als untere Grenze elner durchgre i f et.Jen Vt-r- 
formung wahrnehmbar . Welterhln glbt es deutliche Anzeichen fur 
die Annaherung an die obere Grenze des Umf ormgrades, zum 
Belsplel das Auftreten von noch ausglelchbaren Kantenrlssen 
oder das Auftreten von Verzerrungen des Schml edegutquer- 
schnlttes In Rautenform oder In SpieBkantform. Auch kenn- 
zelchnet sich die Umformung durch vom Werkstuck ausgehende, 
audloelektronisch sowte auch vom Steuermann untersche i dbare 
Gerausche. Ferner lassen stch die vorherige Anwarmzeit f.owie 
auch die Llegestelle des Schml edeyutes Im Of en fiii die iiriiBt- 
mogl Iche Umformung berucks Icht 1 gen. Indem aufgrund der it- 
wahnten MeBdaten Kriterien insbesondere der maximal zulassige 
Unformgrad und der maximal mogl iche Fahrschritt standig an 
das Umformverhal ten des Werkstuckes angepaBt werden, kommt 
es zum standlgen Eingriff In die Tatlgkelt des ProzeBrech- 
ners und wird es ermoglicht, daB dleser fur den jeweils 
nachsten Stich die bestmog 1 ichen Betr i ebswerte ermtttelt 
und dlese fur die Steuerung des Schrnl edeganges zur Ver- 
fugung stellt. EIn Zeitverlust trltt dabel nlcht auf, well 
wahrend elnes Durchganges genugend Rechenzeit zur Verfugung 
steht. 

Die am ProBeBrechner nur elnmal ei nzuste 11 enden Angaben 
sind im wesentl ichen dlejenlgen der Werkstof fzusammenseLzuny 
der Werkstucksanfangs- und Endabmessungen sowle dor Werk- 
zeugabmessungen. Aus den Werkzeug- und Werkstuckabmessungen 
sowle den Schml edekraf t-MeBwerten konnen der Formanderungs- 
wi derstand, das 1st die auf die wlrksame Sattelflache 
bezogene Umformkraft, und die Formanderungsf est i gke i t 
des' Schmiedegutes ermlttelt werden. 

Fur die Schmi edebl ocke aus Stahl, fur welche das urf i ndungs- 
gemaBe Verfahren insbesondere vorgesehen 1st, kann davon aus- 
gegangen werden, daB die Formanderungsf est Igkei t liir auch 
sehr unterschiedl Iche Werkstof fzusammensetzungen m it zuneh- 
mender Temperatur abnlmmt. Andererseits steicjt die Verform- 
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barkeit des Werkstoffes mit der Temperatur an. Somit katin 
mit der aus der gemessenen Schmi edekraf t bestimmten Forman- 
derungsf est i gkei t der maximal zulassige Umformgrad ermittelt 
werden. Weitere E i nf 1 uflgroBen, die bei der Festlegung des 
zulassigen Umf ormgrades beruc ks i cht i gt werden, sind 
die relative Knderung der Formanderungsf est i gke i t wahrend 
der Umformung sowie die Umf ormtemperatur . 

Die Breitung des Schm I edegutes hangt beim Reckschmi eden im 
wesentlichen von der Schml edegutgeomet r i e, vom Verhaltnis 
BiBbreite zu Schml edegutbre i te und yon der Formanderungsf e- 
stigkeit ab. Die Breitung ist im Zusammenhang mit der Berech- 
nung der Angaben fur die Schmi edepressensteuerung einti der 
wichtigsten GroBen, well sie nur vorausberechenbar ist, und 
wei 1 sie letzten Endes bei Vorgabe des maximal zulassigen 
Umformgrades das Schmi edemaB, auf welches die Schm i edewerk- 
zeuge einander angenahert werden konnen, vorgibt. 

Bei der Festlegung der BiBbreite bzw. des ei nzustellendeh 
Mani pul atorfahrschrl ttes ist dl.e an stch bekannte Bedingung 
zu beachten, daB das Verhaltnis von BiBbreite und Schmiede- 
guthShe im Interesse einer ausrei chenden Durchschmi edung 
groBer als 0,3 bis 0,k 1st, jedoch im Interesse einer Vermel - 
dung einer zu groBen Breitung den Wert 0,1 nicht uberschrei- 
tet. Dies'e Bezlehungen sind dem Fachmann gelaufig aus "Stahl 
und Eisen", 1971, Seiten 864 bis 876. 

Zur weiteren Verahschau 1 i chung der Erfindung wi rd auf die 
schemat i schen Zelchnungen Bezug genommen. Darin zeigen: 

Figur 1: ein Weg-Ze i t-Di agramm der Betri ebswei se der Presse 
sowie der Betri ebswei se des Manipulators, 

Figur 2a: die Abhangigkeit der Formanderungsf est i gkei t 

und der Verf ormbar kei t des Werkstuckes von der 
I emperaLur, 
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Figur 2b: die Veranderung der Formanderungsf est i gkei t wahrend 
der Umformung, 

FI gur 

3a und b: einen Verglelch errechneter und gemessener Brei- 
tungskoef f izi enten, 

Figur h: das fur den ProzeBrechner zur Anwendung gelangende 
Rechenschema und 

Figur 5: die schemati sche Darstellung des erf I ndungsgemaBen 
Verfahrens. 

Di e VerknCpf ung der zu steuernden Bewegungen der Schml ede- 
presse einerseits und des Manipulators andererseits ergibt 
sich aus Figur 1. Vor allem wl rd hieraus deutlich, daB sich 
Zeltverluste vermeiden lassen, wenn die Fahrzeit des Mani- 
pulators moglichst genau in die Zeit des Riickhubes der Schmie- 
depresse fSllt. Dabel lassen sich zunachst entlang des Pres- 
senweges Schaltpunkte verfolgen, die aufgrund der Lage der 
Presse zu Schal tvorgangen fvihren, die den Pressenantrl eb 
steuern. Man erkennt jedoch einen im Wege des Riickhubes dar- 
gestellten Schaltpunkt, der den Start des Manipulators aus- 
lost. Der Manipulator fiihrt dann einen Fahrschritt aus, durch 
den die Breite des Blsses festgelegt wl rd. Im rechten Teil 
der Zelchnung erkennt man schematlsch den Teil elnes Werk- • 
stuckes mlt daruber bef i nd 1 1 chem Schml edesattel . HIer warden 
die Begrlffe des Schml edemaBes und der Ei ndrl ngtl efe veran- 
schaulicht. Man erkennt gleichfalls, daB die BiBbreite kleiner 
als die Breite des Schml edesattels ist. 

Figur 2a zeigt die Abnahme der Formanderungsf est i gkei t und 
den Anstieg der Verf orrnbarkei t mlt der Temperatur fur einen 
Stahlwerkstoff im Be«-eich der ublichen Schmi edetemperaturen . 
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Flgur 2b verdeutllcht das fur abwei chende Umfomibedi ngungen 
CI, II) sehr unte rschl ed 1 I che Anwachsen der Formanderungs- 
festlgkeit beim Eindringen der Schmi edesattel in den Schmi e- 
deblock. 

Die gute Ve r 1 aBl I chkel t der rechnerisch ermi ttel ten Brei- 
tungskoeff izienten zelgt Ftgur 3, In deren Teilbildern a 
und b errechnete und gemessene Werte elnander gegenuberge- 
stel It sind. Dabel 1st der Brel tungskoef f i z I ent als Verhalt- 
nls von logarl thml scher Brel tenf ormanderung zu logarithmi- 
scher HShenf ormanderung In Abhanglgkeit verschi edener Werte 
des Verhaltn! sses von Bidbreite zu Schmi edegutbrei te CS/B) 
dargestellt. GemaO Ftgur 3a 1st zusatzlich noch das Verhalt- 
nls von Breite zu Hohe des Schmi edegutes be rucks I cht i gt . 

Das Rechenschema 1st in dem Blockschaltbi 1 d der Figur 4- 
wi edergegeben. In den mit "Eingabe" bezeichneten Block 
werden die einmalig zu Beginn des Schmiedens vorzunehmenden 
Angaben uber die Wer kstuckanf angs- und Endabmessungen und 
die Werkzeugabmessungen sowte die wahrend des Schmiedens an- 
fal lenden MeGwerte der Schmi edekraft und der Umformtempera-^ 
tur eingegeben. 

Die Stellung des ProzeBrechners Im Rahmen des erf i ndungsge- 
maBen Verfaiirens ergibt sich aus Flgur 5. Vom Steuermann der 
Schmi edepresse s 1 nd demnach zunachst die folgenden EIngaben 
bzw. Ei nstel 1 ungen vorzunehmen: 

- Eintasten des Schmi edeendmaBes, 

- Eingabe der B 1 ockabmessungen durch Aufsetzen des Sattels 
und die Obernahme der vom digitalen MeBsystem der Presse 
ermlttelten Blockhohe mlttels Taster. 



Im AnschluB an Jeden Stlch bedarf es einer vorzunehmenden 
Stichfortschaltung . 
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Fort lauf end werden die MeBdaten fur die Schmi edekraft und 
die Umformtempe,ratur sowie LI chtschrankens i gna 1 e fur die 
Festlegung der Fahrt r i chtung eingegeben. Sowohl der Umform- 
grad als auch der Fahrschritt und die Fahrtri chtung des 
Manipulators konnen selbsttatig oder sowohl orientierend als 
auch korrigierend eingestellt werden. Fur die gemaB Figur 1 
zu steuernden Bewegungen der Schmi edepresse und des Manipu- 
lators liefert der ProzeBrechner nach Figur 5 die erforder- 
lichen Angaben, namlich das Schmi edemaB, den Fahrschritt, 
Hen Rfjckhtih tinrl dip Mnhl nn1«itnrFrp! ushp. 

Die Verwendung des in Figur k dargeste 1 1 ten Rechenschemas 
bietet den Vorteil, daS sich bei geringem Spe i cherpl atzbe- 
darf nur kleine Rechenzelten ergeben. Auf dlese Weise lassen 
sich fur jeden nachstf ol genden Durchgang die erf order 1 i chen 
Steuerwerte berechnen, ohne daB ein Zeitverlust auftritt. 
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